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1.はじめに
身体機能の低下した高齢者等では，着用した衣服の重さ
による負担を感じることがある。特に，頸周辺の負担が大
きい場合には長時間の着用に耐えられないことも起こるで
あろう。立位正常姿勢の場合，衣服重量は両肩にかかり，
肩の頂上付近で高い衣服圧となるが，肩部形状の違いによ
り，衣服着用時の最大衣服圧を示す部位や負担の程度が異
なることが着用実験から示唆された1）。すなわち，なで肩
傾向の着用者は頸側部で最大衣服圧を示し，怒り肩傾向の
着用者は肩先部で最大衣服圧を示していた。本研究では，
衣服重量による身体負担の小さい衣服設計を目指して，肩
部形状の一要因である肩傾斜角度の異なる若者を対象に着
用実験を行い，肩傾斜角度による衣服重量の負担の違いと，
ジャケットの衿ぐりの位置の違いや 肩パッドの使用によ
る衣服圧の分散の効果について検討した。
2.肩傾斜角度
（1） 肩傾斜角度の測定方法
肩傾斜角度の測定部位として，頸側点を通る水平線と頸
側点と肩峰点を結んだ直線のなす角度を用いる場合（A）
と，頸側点を通る水平線と頸側点と肩先点を結んだ直線の
なす角度を用いる場合（B）がある。本論文では，衣服設
計の立場からBを用いた。Aは人類学や解剖学で用いら
れている。また，測定方法についても，図1に示すように
（1）モリソンの装着角度計を用いる方法と（2）勾配計を
用いる方法がある。この図に示す人体レプリカは頸側点と
肩先点を結んだ直線の上に鎖骨の骨頭が飛び出ている例で
ある。測定法（2）の場合は，鎖骨の骨頭の上に勾配計が
乗るので，肩傾斜角度は頸側点を通る水平線と頸側点と肩
先点を結んだ直線のなす角度より小さい値を示す。布で人
体を被う衣服設計の立場から測定法（2）を用いた。
（2） なで肩と怒り肩
（社）人間生活工学研究センターの身体寸法データ2）の
右肩傾斜角2（肩先点）のデータを用いて，なで肩と怒り
肩の肩傾斜角度について検討した。右肩傾斜角2（肩先点）
は前述の測定法（2）を用いている。20歳から29歳の女
子751名の右肩傾斜角度の測定値は，平均値23.0度（標準
偏差3.9度）である。本研究では，平均値＋標準偏差値の
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26.9度以上をなで肩，平均値－標準偏差値の19.1度以下
を怒り肩と設定した。
3.方 法
（1） 着用者
着用者は，着用実験の目的と内容を説明して募集した健
康な女子学生（19～21歳）10名である。身体寸法の平均値
は，身長157.1cm（標準偏差8.45cm），胸囲80.9cm（2.15），
背肩幅39.0cm（1.4）で，2004～2006年の（社）人間生活
工学研究センターの平均値2）と有意な差はなかった。
着用者の右肩傾斜角度は15度から30度まであり，なで
肩（平均:29度，範囲:28～30度）3名，普通肩（全員25度）4
名，怒り肩（平均:16度，範囲:15～17度）3名のグループ
に分けた（図2）。一般的に，「普通肩」という言葉は使わ
れていないが，ここでは，なで肩でも怒り肩でもない平均
に近い普通の肩という意味で，普通肩とした。
（2） 実験の要因
実験の要因として，着用者の肩傾斜角度と，実験服の衿
ぐりの位置および肩パッドを取り上げた。
① 肩傾斜角度
s1:なで肩グループ（肩傾斜角度28～30度）
s2:普通肩グループ（肩傾斜角度25度）
s3:怒り肩グループ（肩傾斜角度15～17度）
② 衿ぐりの位置
実験服a1:衿ぐりは頸椎点と頸側点を通る頸付根線
に沿ったラウンドネックラインである。
実験服a2:実験服a1の衿ぐりよりも2cm外側を衿
ぐりとしたVネックラインである。
③ 肩パッド
実験服a2に肩パッドを装着し，実験服の記号を以下
のようにした。
実験服b1:肩パッド無し
実験服b2:肩パッドの厚さ1cm
実験服b3:肩パッドの厚さ2cm
（3） 実験服
実験服の素材はメルトン（毛100％）を用いた。質量は
467.8g/m2，厚さ2.37mm，密度はタテ28.7本/cm，ヨ
コ25.7本/cmである。実験服は図3に示すとおり，衿な
し，長袖，裏なしのジャケットである。パターン作成には，
旧文化式の原型を用いて，身頃の胸囲部分のゆとり量を
20cm，袖の上腕部のゆとり量を10cmとした。袖は2枚
袖のセットインスリーブである。今回の実験では肩部にか
かる衣服圧を測定するので，10名の着用者が同一のジャ
ケットを着用し，衣服重量の負荷が同じになるようにした。
衿ぐりの位置は（2）実験の要因の②に示したように，
実験服a1とa2の2通り設定した。a1は，ピーコートな
どの衿ぐりが詰まった既製服を想定している。a2は，一
般的に着用されているテーラードジャケットの衿ぐりを想
定した。テーラードジャケットの衿ぐりは，頸付根線の位
置よりも外側に設定する。この実験では，衣服重量が肩部
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図1 肩傾斜角度の測定法
図2 肩傾斜角度による3グループ
測定法（1） 測定法（2）
マルチンの杆状計にモリソンの装着角度計を装着して測定
なで肩
勾配計を用いて測定
普通肩 怒り肩
のどの位置にかかるかを検討するものであるので，衿の部
分を除いて，Vネックラインとした。なお，衣服重量は
a1は610.78g，a2は534.32gであった。
（4） 肩パッド
肩パッドは，衣服の肩のシルエットを作り，体型を補正
するために用いられている。肩パッドをつけることによっ
て，頸側部と肩先部の高さの差は小さくなるので，衣服重
量を分散させることができると考えた。比較的扱いやすい
肩パッドの厚さが1cmである3）ので，厚さが1cmの肩パ
ッドと2cmの肩パッドを着用実験に用いることにした。
ここでは，市販のセットインタイプのICC200-10ヌー
ド型パッド（パック式）を使用し，身体にフィットするよ
うにバイヤスのガーゼで包んで実験用のパッドを作成した。
市販されているパッドの厚さは0.5～1.8cmの範囲であっ
たため，厚さ2cmの肩パッドは厚さ1cmのパッドを2
枚重ねてガーゼで包んで作成した（図4）。なお，実験服b2
に装着した1cmの厚さのパッドの重量は9.79g，実験服
b3に装着した2cmの厚さのパッドの重量は14.70gであ
った。
実験服には，肩パッドを身頃の肩縫い目線に肩パッド用
面ファスナーで取り付けて，実験中の装着が簡単にできる
ようにした。
（5） 衣服圧の測定方法
静止時の衣服圧の測定には，エアパック式接触圧測定器
AMI3037-2B，データコレクタAM-7052，プログラムソ
フトAMS-7006WIN Ver.7.2（いずれもエイエムアイテク
ノ製）を用いて1秒毎に30秒記録し，中間の20秒間の平
均値により考察した。エアパックの大きさは，直径 20
mm，厚さ約1mmである。エアパックは両面テープで直
接測定点に貼付した。
測定は立位正常姿勢で行った。測定位置は，衣服重量が
かかる肩部の僧帽筋上部前縁に沿った頸側部と肩先部の2
箇所を測定箇所とした。頸側部の測定点は，実験服a1で
は頸付根線と僧帽筋上部前縁との交点で，実験服a2では
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図3 実験服
図4 肩パッド
実験服a1
頸付け根線に沿ったラウンドネック
実験服a2
頸付け根線よりも2cm外側を衿ぐ
りとしたVネックライン
厚さ1cm 厚さ2cm
頸付根線と僧帽筋上部前縁との交点から2cm肩先側の点
である。いずれも実験服の衿ぐりにかかるようにエアパッ
クを装着した。肩先部は，上腕上部の幅を2等分する垂直
線と腕付根との交点を測定点とした。この2箇所の測定部
位は，予備実験によって決定した。すなわち，頸椎点，頸
側部，肩先部，頸側部と肩先部の中間点の計4箇所を測定
して検討した結果，実験の要因によって肩先部と頸側部に
衣服圧の変化が見られたが，他の2点についてはあまり変
化が見られなかったためである。また，先行研究の結
果1）からも，頸側部と肩先部の衣服圧に比較してその中間
点の衣服圧は高くないことが示されていた。
なお，上肢動作による衣服圧の変化については，測定し
なかった。その理由として，動作中の衣服圧測定で正確な
データを得ることは不可能であることがあげられる。また，
上肢動作の姿勢を保持して衣服圧測定をしたとしても，ジ
ャケットの布が厚手であることから，ジャケットが肩部か
ら浮く状態になることが考えられるので，今回は検討しな
かった。
（6） 実験の手順
着用実験では衣服圧測定の他に，動作への肩パッドの影
響等を知るために，上肢5動作について，右上腕三角筋の
前部中部後部の筋活動の測定と，動きやすさについて
の5段階の官能評価を行った。筋活動の測定には電極とア
ンプが一体化した2極式の能動電極（Biometrics製）を用
いた。また，筋活動の測定と同時に，電気 2軸角度計
（Biometrics製）を用いた肩関節角度の測定と，前方および
右側方からのビデオ撮影を行って，動作を記録した。
着用者は，伸縮性のあるタンクトップの上に実験服を着
用した。タンクトップを使用したのは，衣服圧や筋活動の
測定のための受感部を右肩に装着するためである。着用実
験の順序は，次のとおりである。①両上肢5動作（90度前
挙，180度前挙，90度側挙，180度側挙，最大後挙）について，
着用者が「動きにくい」から「動きやすい」までの5段階
の官能評価をa1，a2（b1），b2，b3のジャケットについて
行う。実験服の着用順序はランダムである。②衣服圧測定
の受感部を装着し，静止時の衣服圧の測定を行う。③電極
と関節角度計を装着し，筋活動の測定と，肩関節角度を測
定する。同時に，前方と側方からビデオ撮影も行う。④電
極等を外して，5段階の官能評価（2回目）を行い，実験服
の着心地についての感想も記録した。
着用実験は2009年9月に行った。室内はエアコンによ
り気温26.67±0.67℃，湿度46.05±2.37％に調節し，厚手
のジャケットを着用した実験環境として快適な環境であっ
た。
4.結果および考察
（1） 衿ぐりの位置による衣服圧の変化
実験服a1とa2を着用した場合の頸側部と肩先部の衣
服圧の10名の平均値と標準偏差を図5に示した。実験服
a2の方がa1よりも76.46g軽いので肩部全体にかかる衣
服圧は当然a1よりも小さいが，その衣服圧の減少は頸側
部で示されていることが分かる。頸側部の衣服圧は，実験
服a1では平均2.60kPa（標準偏差1.49kPa）であるが，実
験服a2では平均1.53kPa（1.24）で，1％の有意水準で有
意な差が認められた。実験服a2の衿ぐりをa1よりも2
cm外側に設定したことにより肩先点との高さの差が小さ
くなって頸側の負担が軽減し，衿ぐりの位置により，頸部
の負担が異なることが示された。肩先部の衣服圧の平均値
はa2で増加していたが，有意な差は認められなかった。
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図5 実験服a1とa2の衣服圧（10名の平均値と標準偏差）
＊＊p＜0.01
図6に，なで肩，普通肩，怒り肩のグループ別の衣服圧
の平均値を示した。なで肩グループでは，実験服a1，a2
共に，頸側部の負担が大きく，なで肩の人は衣服重量を頸
側部で受けていることがわかった。実験服a1を着用した
場合は3グループともに，頸側部で最大衣服圧が示され，
なで肩グループでは平均3.55kPa，普通肩グループでは
平均2.34kPa，怒り肩グループでは平均1.97kPaであっ
た。肩先部の衣服圧の平均は，なで肩では0.84kPa，普
通肩は1.31kPa，怒り肩は0.75kPaであった。実験服a2
を着用した場合，なで肩グループでは頸側部で最大衣服圧
が示されたが，普通肩，怒り肩のグループ平均の衣服圧は
肩先部の方が頸側部よりもわずかであるが高くなった。普
通肩，怒り肩の方がなで肩よりも頸側部の衣服圧の減少が
大きかったのは，頸側点と肩先点の高さの差の違いによる
ものではないかと考えられる。
（2） 肩パッドの装着による衣服圧の変化
実験服b1（実験服a2に肩パッド無し），実験服b2（実験服
a2に1cmの厚さの肩パッドを装着），実験服b3（実験服a2に
2cmの厚さの肩パッドを装着）を着用した場合の頸側部と肩
先部の衣服圧の10名の平均値と標準偏差を図7に示した。
肩パッドを装着していない実験服b1では，頸側部の平均
衣服圧が肩先部の平均衣服圧よりも大きいが，肩パッドを
装着した実験服b2とb3では肩先部の平均衣服圧の方が
大きくなっていた。また，全着用者が，1cmの厚さの肩
パッドの装着により頸側部の衣服圧が減少しており，実験
服b1とb2の頸側部の衣服圧に5％水準で有意な差が認
められた。1cmの厚さの肩パッドが衣服重量の頸部負担
を軽減すると言える。しかし，実験服b2とb3の衣服圧
については有意な差が認められなかった。これは，肩パッ
ドの厚みが2cmになった場合，今回の肩パッドの装着方
法では不安定になって肩の体型に沿わないために衣服圧分
散の効果がみられない着用者が存在したためと考えられる。
図8に，なで肩，普通肩，怒り肩のグループの衣服圧の
平均値を示した。なで肩ではパッドの厚みが増すにしたが
って頸側部の衣服圧の減少が示された。1cmの厚さの肩
パッドによって，頸側部の衣服圧が平均で1.03kPa軽減
しており，頸側と肩先に衣服重量が分散している。なで肩
の着用者では，2cmの厚さの肩パッドについても装着の
不安定は見られず，なで肩の着用者の衣服圧の分散に肩パ
ッドが有効であることが示された。普通肩ではb1で既に
頸側と肩先に衣服重量が分散しており，b3では頸側部の
衣服圧がわずかに増加しており，肩パッドの装着が不安定
であったことが窺える。普通肩，怒り肩共に，b3では肩
先部の負担が大きくなっており，パッドが厚いために肩先
の位置が高くなりすぎていることが考えられる。
（3） 筋電，官能評価
上肢5動作について右上腕三角筋の筋活動の測定を行っ
たが，筋電図の原波には実験服による違いは見られなかっ
た。実験服によって上肢動作が異なると原波の形が変化す
るので，今回の着用実験の範囲では動作への肩パッドの影
響は認められないと考えられる。動きやすさについての官
能評価の5段階評価についても有意な差はなく，実験服に
よる違いは認められなかった。しかし，自由回答では，
「パッドが気になった。」という回答があり，面ファスナー
を用いたパッドの装着方法については今後検討する必要が
ある。
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図6 実験服a1とa2の衣服圧のグループ別平均値
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図7 実験服b1，b2，b3の衣服圧（10名の平均値と標準偏差）
図8 実験服b1，b2，b3の衣服圧のグループ別平均値
＊p＜0.05
5.結 論
衣服重量が頸肩腕負担に与える影響について，肩傾斜角
度の異なるなで肩，普通肩，怒り肩の3グループの女子大
学生を対象に着用実験を行った。実験の要因は，肩傾斜角
度，ネックラインの位置，肩パッドの厚さである。衣服圧
を用いて衣服圧の分散効果について検討した。
① なで肩の着用者は頸部周辺で受ける衣服重量の割合
が大きく，頸部の負担が大きいことが示された。今回
の実験では，頸付根線に沿ったラウンドネックライン
の場合に，なで肩グループでは頸側点の位置で3.55
kPa（平均）の圧がかかっており，これは普通肩の着用
者よりも1.21kPa，怒り肩の着用者よりも 1.58kPa
大きかった。
② 衿ぐりの位置を頸側点から肩先側に2cm移動する
ことにより，3グループとも衣服重量の頸部負担は軽
減された。普通肩と怒り肩グループでは，肩先と頸側
ともに1kPa前後の衣服圧に変化した。しかし，な
で肩グループでは，頸側部負担は軽減されたものの，
約3kPaの衣服圧がかかっており，頸部負担の軽減
が十分とはいえなかった。
③ 肩パッドにより，衣服重量の頸部負担は軽減される
が，特になで肩の着用者でその効果は大きかった。今
回の実験の範囲では3グループともに肩パッドの厚さ
は1cmが適当であった。また，官能評価および筋電
図からは肩パッドの動作への影響は見られなかった。
身体機能の衰えた着用者は，衣服重量等による負担が大
きく，特に頸部の負担の軽減を求めている。また，加齢に
よる体型変化では肩甲上部がやや前に傾き，上背部にやや
丸みがある前肩になり，なで肩傾向が知られている1）,4）。
したがって，肩傾斜角度だけではなく，このような体型変
化に対応した軽くて身体に沿う肩パッドの工夫により，衣
服重量の頸部負担が軽減されると考えられる。様々な体型
の着用者が既製服を快適に着用するためには，着用者の体
型に対応したパッドも有効な方法の1つであると考えられ
る。
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